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 要  旨 
ﾚｰｻﾞｰ冷却により原子が冷却されると、原子の波動性が顕著に現れるようになる。
我々の研究室では、準安定状態ﾍﾘｳﾑ(He*)原子のﾚｰｻﾞｰ冷却･ﾄﾗｯﾌﾟを行い、He*原子の
固体表面における量子反射の観測、量子反射率の測定を行っている。固体表面での
He*原子の量子反射率は、原子の入射速度が遅いほど高くなることがわかっている。
そこで、我々はHe*原子でﾎﾞｰｽﾞ･ｱｲﾝｼｭﾀｲﾝ凝縮によって超低速原子を生成してHe*の
凝縮体による量子反射率の測定を目指す。  
本研究の目的は、He*原子を磁気光学ﾄﾗｯﾌﾟ(MOT)によって捕獲し、BECを生成でき
る磁気ﾄﾗｯﾌﾟの設計と作製である。  
BEC生成のための磁気ﾄﾗｯﾌﾟでは、多くの原子を捕獲し磁気ﾎﾟﾃﾝｼｬﾙ中に閉じ込めて
おく必要があり、そのためにはﾎﾟﾃﾝｼｬﾙのﾄﾗｯﾌﾟ周波数を十分高くできる設計にしなく
てはならない。四重極磁場は磁場のｾﾞﾛ点ができ、そこで原子はﾏﾖﾅﾗ効果によってｽﾋﾟ
ﾝﾌﾘｯﾌﾟを起こしてﾄﾗｯﾌﾟから逃げてしまう。そこで、本研究では磁場の極小値がｾﾞﾛ
でないQUIC型の磁気ﾄﾗｯﾌﾟを設計した (下図1)。QUICﾄﾗｯﾌﾟは四重極ｺｲﾙと1つのﾖｯﾌｪｺ
ｲﾙを組み合わせて簡単に作製でき、安定的な磁気ﾄﾗｯﾌﾟが得られるという利点がある。
設計では、3つのｺｲﾙに電流を流したときに発生する磁場を数値計算によって求め、
ｺｲﾙに流す電流、ｺｲﾙの位置、巻き方を変化させて、磁場の極小値がｾﾞﾛでない配置を
導き、その時のﾖｯﾌｪｺｲﾙ中心軸上の磁場分布を下図2に示す。青線がﾖｯﾌｪｺｲﾙ、ﾋﾟﾝｸが
四重極ｺｲﾙ、赤線が合成磁場である。ﾄﾗｯﾌﾟ周波数と磁場勾配B’、磁場曲率B”の関係は
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′=′′= μωμω で、B 0はバイアス磁場、mは原子質量である。  
この極小点でのﾄﾗｯﾌﾟ周波数は以下のようになった。 
  
  
この値はHe*のMOT、BECをするのに十分であり、計算による設計を基に銅線を使
ってｺｲﾙを作製し、磁場の測定を行った。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図1.QUICﾄﾗｯﾌﾟｺｲﾙ配置図     図2. ﾖｯﾌｪｺｲﾙ中心軸上の磁場分布 
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